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ヤサイゾウムシ成虫の夏期短日低温飼育による
産卵促進並びに夏眠についての一考察
松本義明
筆者は現在ヤサイゾウムジの寄主決定について研究を進めているが，周知のよう仁，この虫の生活
環には， やわゆる夏眠の現象があり， これが研究を進める上に一つの障害となっている. すなわち
Lovell (1932)， High (1939)，白神・石井 (1950)，Beckharn (1953)等多くの研究者の報
告，また筆者のこれまでの室内での飼育経験によると，我が国，北米など北半球の温帯地域では，
通常3月下旬乃至6月上旬にかけて羽化した成虫は，羽化直後から盛な摂食活動を行うが， 5月
下旬乃至7月上旬になると急激に摂食量を低下し，摂食活動はほとんど停止の状態になる.そし'
てその後は散発的に時折り摂食が行われるに過ぎず，野外では樹下の敷草，畦畔雑草中などに潜
伏する.このいわゆる夏眠状態は9月上中旬まで続くが，その後，成虫は再び盛な連続的摂食活
動を開始し，旬日あるいは約1月後の9月中下旬乃至10月上旬にいたり，はじめて産卵を開始す
る.この産卵は厳寒期には衰えるが，翌春5月頃まで行われ，その後再び夏眠状態にはいる.
そこで，このように生活環の長いこの虫の実験室内での能率的な周年飼育を計画しつつあるが，
まず，その長l'産卵前期間を人為的に短縮することが，その方法のーっとして考えられる.この目的
のため仁，昨夏(1958年)， 5月下旬に羽化した成虫を用いて7月下旬から短日低温下に飼育を
行川通常よりも約1月乃至1月半早い8月中旬から産卵を開始させることが出来た.さらに長
日条件下仁飼育したものも，これを短日条件下仁移すと，やがて産卵を開始することを明らかにし得
た.
実験の細かい点仁は，なお不満の点が少なくないが，ここ仁速報的に報告し，とく仁本種を種々
の実験材料仁供試する場合の参考に供するとともに，この虫の夏眠現象の解析並びにそれlこもとづく
今後の私達の実験室内での周年飼育方法改善への資料どしたい.
常日頃御懇篤な御指導を賜わり， 本稿をつぶさ仁御検閲いただき種々御教示し1ただいた当研究
所所長農学博士杉山章平教授lこ厚〈御礼申し上げる.また種々助言をいただいた岡山県農業試
験場技師白神虎雄，逸見尚両氏に感謝の意を表する.
材料及び方法
実 験 I 供試虫は卵期250C，暗，湿度100%，幼虫期室温で飼育， 5月19日から5
月30日まで仁室内で土療中から羽化，以後，羽化目別の群に分けて室温で飼育した成虫である.
飼料にはすべてサγトウハクサイ緑棄を用いた.以上の成虫を7月26日から次の各区に分けて飼育
し，産卵の有無，産卵数を記録した.
A 
B 
温度 (OC) 照明時間 (hrs)
20 
20 
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8 
16 
C 
D 25 16 
E (対照〉 室温 自然光
各区とも成虫5頭ずつを径9<:mのシャー レに牧容し， このシャー レ5個すt.tわち25頭ずつを供
試した.これら供試虫は，同一羽化日の成虫を各区にほぼ同数ずつ均等仁なるよう仁配分した.照
明としてはガラス張恒温器外側に設置された20W費光灯を用いた‘実験はA，C及びE区は]0月
20日まで， B， D両区は11月18日まで行われた.
実 験 1 B及びD区では後述するよう仁上記の実験期間中全〈産卵が行われなかったので，
上記の実験に引続き 11月19日から両区を次のよう仁それぞれ二分し， 飼育も径 6cmのさノャーレ
仁1頭ずつの個体飼育とした.
温度 (OC) 照明時間 (hrs) 供試虫数
Bl~a 20 8 10 
lBb 20 16 10 
D~~ 25 8 12 
lDb 25 16 12 
なおとの実験は翌年の2月10日に打切り，各個体を解剖して卵巣の発育状況を観察した.
8 25 
果
A，B，C，D各区の中，産卵が行われたのは8時間照明のA及びC区だけであ
って，両区とも仁実験開始の7月26日から23日後の8月18日より産卵が開始された.
16時間照明のB及びD区では11月18日までの全期間を通じて全然産卵位行われなかった.
対照のE区では実験開始から66日後仁当る9月30日から産卵が開始された.
以上の飼育は前節で述べた左おり， 各ジャー レ5頭ずつの集団飼育であるために， 成虫各個体の
産卵開始の詳細な経過，産卵個体数率などを明らかにし得ないのは遺憾である.参考までに産卵開
始の時期を各ジャーレごと仁調査した結果，並び仁次善の策として，実験を打切った10月20日ま
結
験実
各実験区の産卵状況実験 I第 1表
(向調査期間)
生存虫1頭
1日当り
産卵数
産卵開始月日
Aug. 18-0ct. 20 3.2 
2.1 Aug. 18-Oct. 20 
最
Sept. 2 
ず
Aug.30 
ず
Oct. 10 
終事
せoP 
初
?
?
?
??
??
??
， ? ?
?
?
?
? ?
?
?
最
区
???
Sept. 30-Oct. 20 3.3 
せos 
での各区の産卵数を生存虫1頭当り 1日平均産卵数に換算した数値を第1表仁示した. また各
区生存虫1頭当り各日の平均産卵散により，その産卵数増減の経過及び累積死亡虫数率を第1
図に示す.
これらの結果を見ると，産卵開始のとく仁初期において，C区はA区仁くらべ遁かに産卵数が少
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領調査は各ジヤF レ単位
なく， 且つ産卵数の増加がゆるやかで
ある.その原因のー っとしてC区ではA
区よりも，成虫各個体の産卵開始時
期の変異が大きし1ととが想像される.
事実，産卵開始の8月18日から 1週
間後の8月25日まで仁A区では4個
のジャー レlこ産卵が開始されたの仁， c 
区のそれはわずか1個のジャー レに止ま
った.
また各区生存虫1頭1日当りの平
均産卵数を比較すると， A， E両区仁
は差がないが， A区ではC区の約1.5
{音量の産卵がなされたとと仁なる.しか
し死亡虫数率を見ると，何故かA区
では9月下旬仁はいってから死亡する
個体が多く，実験最終日の10月20
日には，生存虫はわずか5頭 (20%)
仁減少した(第1図下段).
以上の結果を総合すると， A区はた
しかにC区仁くらべ，産卵開始時期が， -
A. 20' C， 8hrs ilIuminated 
C.25・C， ~ 
E. Control 
より早く斉一仁なるようであるが，死亡 Aug. 20 Sept. 1 10 20 Oct. 1 -10--20 
率高ししたがって早期仁また大量に 第1図上段:生存虫各日 1頭当り平均産卵数
卵を得ようとする飼育の応用的価値か 下段:累積死亡虫教率(%)
ら云うと， A，C再区のいずれがよいか，この実験からは明言出来ない.
なお，摂食状況について述べると，実験開始当時，各区とも同程度のかなりの摂食が認められ
た.その後の経過は，既述のよう仁集団飼育のため仁詳細は明らかでないが， B及びD区は， A， C 
及びE区よりも，全般にわたって摂食量低く，実験開始当初よりも，むしろ低下し，或る場合仁は
全く摂食の行われない時期があった.そして， A， C及びE区では若干の増減はあったが実験開始
当初と，ほほ同程度の摂食が続けられた.
実 験 1 結果は第2及び3表仁示すとおり，照明時間を16時聞から8時間仁切替えた
Ba及びDa区では産卵が行われたが， 16時間照明を続けた Bb及び Db区では実験を打切った
2月10日仁ひたるまで全く産卵が見られなかった.各区とも供試虫数が多くはないが， 200CのBa
区では8時間照明仁切替えた11月19日より起算して35日後の12月24日から21日後の1月14
日までの間仁全個体が産卵を開始した.とれに反し， 250CのDa区ではその産卵開始が Ba区の
それよりも 17日おそい1月10日から始まったが，その個体数は供試個体数の約半数にとEまった.
この温度を異にした両区の結果の差異は，前述のA及びC区の比較仁おいてA区の方がC区よりも
産卵開始がより早く斉一になるとの推定を一層たしかなものとするものと考えられる.
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生存虫1頭
1日当り
産卵数
第 2表
??
?
??
(同調査期間)
最終
Jan.14 
供試
虫数区
Dec. 24-Feb. 10 
Jan. 10-Feb. 10 
4.9 
1.9 (Jan.20) 
Dec.24 
Jan. 10 
?????
??
?
?
??
?
?
??
?
?
?
?
????????
??
??
????
?
?
? ?
??
?
?
?
?
?
?
?
? ， ? ?
?
?
?
????????????
? ?
??
??
?
， ?
? ? 』
?
?
?????
?
??
?
?
?? ??
?sa〈照明 Shrs.200C)
産卵開始月日 平均I閥当主
. 押 軍属
95.7 
67.0 
22.0 
15.0 
101.5 
134.1 
13.6 
3.9 
Ba. Da各区個体別産卵状況第 3表
産卵開始月日
Jan. 10 
10 
11 
12 
19 
20 
個体需号
??
????
??????
??
。 ，
?
?
?
?
?
??
?
?
Dec. 24 
26 
1 
2 
2 
3 
8 
14 
Dead Nov. 21 
Jan. 
担体番号
??
。 。
9 
10 
??
?，???
4 
5 
" 
卵巣の発育 実験Eの終了後，各個体を解制して卵巣の発育状況を観察した結果， Ba， Da 
両区ではすべて卵巣は充分仁発達し，多数の成熟卵が認められたが， Bb， Db両区では，全個体，
ほとんど未発育の状態にとどまり，さらに， Db区の1個体を除き， Ba， Da両区に比較して脂肪
組織がいちじるしく発達しているのが観察された.
Dead Nov. 30 
" 
察
上記の実験Iの結果から，自然条件下でのヤサイゾウムジ成虫の秩季仁はいってからの産卵開始
仁li，少くとも短日が必要条件の一つであると考えられる.実験の結果は同じ200Cの低温でも， 8 
時間照明のA区では早期に産卵が行われたのに反し， 16時間照明のB区では全然産卵が行われな
かった.また実験開始前に270C以上〈最高350C)の夏期の高温仁さらされていたので，その意
味からは高温とは云えないが250Cのかなりな高温でも 8時間照明のC区では産卵が早期仁開始され
た仁もかかわらず， 16時間照明のD区では全く産卵が行われなかった.さらに実験Iで産卵の得られ
なかったB及びD区も実験Eで， 照明時間を16時聞から8時間lこ短縮した場合(Ba及びDa
区〉には産卵を行うようになり， 16時間照明を保った場合 (Bb及び Db区〉には卵巣は未発育
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考
のままにとどまり全く産卵を見ず仁終った.したがってこの実験範囲では，卵巣の発育，それ仁もとず
く産卵開始は温度よりも日長に，より強〈規制されると考えられる. しか'し前節で述べたように， A
及びC両区の結果を比較すると， A区の産卵開始時期はC区のそれよりも早期に斉一になるようで
あり，やはり 200Cという低温も卵巣の発育・産卵開始lこ好影響を与えたと思われる.またこのこと
は，実験Eの結果で示された Ba及び Daの両区の産卵状況からも肯定される. つまり自然、条件
下での秋季にはいってからの産卵開始に短目ととも仁， 低温もその必要条件のーっとして関与して
いるものと考えてよいと思う.
なお詳細な記録ではないが Hip;h(1939)によれば，夏から秩仁高温が続くと産卵開始は晩秩ま
で遅延されるという. Beckham (1953)も夏眠からの離脱におそらく温度，視度及び光がその因
子として関係しているのであろうと述べているが，これらはいずれも実験的仁確かめられたわけではなか
った.
次に，この虫のいわゆる夏眠〈鵠stivation)は， ほんとうの休眠 (diapause)であろうか. す
でに悶ck釦n(1949)はとの夏眠に対して. diapauseという語を用いているのではあるが. 筆者
は1954年5月上旬に野外土嬢中から羽化脱出直前の新成虫を採集し得て， 7月下旬まで4回仁
わたり，その酸素消費量を300Cの同一温度条件で測定してみた〈第4表).結果は表に明ちかな
ように，模食を停止して夏眠状態lこはいってから，酸素消費量はいちじるしく低下した.したがって，
この夏眠は夏期の高温による一時的な不活動状態ではなく，やはり休眠 (diapause)と呼ばれるべ
き性質のものであろう.
第 4表 新成虫市酸素消費量の変化
月 日 I 群 E 群 備 考
cm~/g/hr cm'/g/hr 
May 20' 54 1.657.7 1.331.1 
June 5 1.096.6 323.8 June 1すべての個体が摂食を停止した
June 20 255.3 209.8 June 20以後の下旬から少量の摂食が行われた
July 21 307.9 288.8 
* May4' 54ホヲレンソワ圃場の二七嬢中から羽化脱出直前の新成虫個体群を採集，以後室内でキンセンカ
(洋種)棄を与え.ジヤF レ内で個体飼育を行った.
I.n各群じそれぞれ毎回同一5個体を供試した.
実験温度3QOC.
それではこの夏期の休眠ι今回の実験仁よる短日・低温仁よる産卵開始時期の促進との関係
をどのよう仁考えればよいであろうか.
周知のよう仁}般仁冬期1こ休眠する昆虫では， 休眠中仁適当な低温仁処理されるとと仁よって
休眠が終了し，終了後は高温仁よって発育が促進される例が数多く知られている (Andrewartha
1952， Lees 1955，三回1955，正木1955，1956). 
したがって夏期仁休眠するヤサイゾウムジの場合同士，その逆，すなわち適当な高温及び長田仁よ
って休眠中の発曹が進み終了し，その後は短日及び低温仁よって卵巣発育への内部的発育がなされ
ることが考えられる. パッタの一種 Locustanapar-dalinaの卵はカルー 砂漠のような暑く， か
っ乾燥した気象条件仁耐えなけれほならないが，350 Cのような高温で休眠から離脱するという
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(Matthee 1951). 
とのよう仁考えるならば，今回の筆者の供試した成虫は，実験開始時の7月26日には，すで仁
休眠から離脱もしくは終了間近の状煎仁あったとも考えられる.一般L とれまで本種の5月下旬
から9月上中旬lこわたる不活動は夏眠という言葉で表現されてきたが，案外ζの休眠は夏の比較的
早い時期仁終了し，その後は高温長日の環境条件によって，卵巣発育への内部的発育が抑制遅
延されているというのが自然状態下仁おけるとの虫の夏眠の姿なのではあるまいか.
この仮定を有利にすると思われる若干の根拠は結果の項仁述べたよう仁，実験開始当時すで仁全
区にわたって，かなりの摂食量が認められ，対照のE区は， A， C両区とともに若干の増減怯あった
が，実験開始当時とほぼ同程度の摂食が続けられたことである.さらに第4表に示したよう仁， 1954 
年の成績ではあるが6月1日に完全に摂食を停止した後に6月20日以後仁なって若干の摂食を行
うものがあらわれてきたことであり， また7月21日の酸素消費量がわずかではあるが，前回の測定時
よりも増加していることである.
なおDickson(1949)は，ナシヒメシンクイの休眠誘起に及ぼす日長効果について詳細な研究を
行った際に，ヤサイゾウムシ仁ついても同様の実験を行ったが，休眠から覚醒させるために，成虫期
の光週期を変化させたり，水に浸潰したが，いずれも不成功に終ったという. しかしこの記述は余り
仁も簡単であって，その処理の方法，時期なEについては何等触れていなし¥
きて一方成虫の秋季から翌春までの産卵消長を見ると，秋及び春の2固に最盛期があるが，厳
寒期仁はいちじるしく低下するくLovell1932，白神，石井 1950).筆者は1956年1月の厳寒期
に野外ハクサイ畑から採集した成虫各個体の産卵能力を数段階の温度条件下〈自然、光〉でしらぺ
た処.250Cまでの実験温度範囲では，高温ほど商い産卵能力を示した(第5表).との結果は，
厳寒期仁おける産卵数の減少が，この虫の産卵習性の特質的なものでなく，極度の低温による代謝
の低下にもとづくことを示している.
第 5表 厳寒期採集成虫の高温保護による産卵能力(平均産卵数)の増加(1956)
員
温---度、 1st 2nd 日 Jan.25 26 
一一一
250C 12.3 18.4 
20 6.9 9.0 
15 2.8 1.9 
10 0.4 0.1 
戸 外〈対照〕 0.0 0.0 
平均気温 σC) 1.5 2.9 
供試虫:Jan. 23採集成虫.各区15頭.
ホ Jan.29. 12AMより250Cに収容.
"-_. ~ 
9rd 4th 5th 
27 28 29 
17.7 13.1 17.3 
8.5 6.7 8.9 
2.2 1.9 1.5 
0.7 0.2 0.5 
0.1 1.0 0.0 
2.7 4.0 3.3 
6th 
30 
20.9 
10.2* 
3.0* 
2・5*
6.0* 
このことと，既述の卵巣発育に必要と考えられる短目〈及び低温)条件とを結びつItてみると，
ヤサイゾウムシが夏の休眠から離脱して以後の産卵過程には，温度，光の外的条件に対する反応の
仕方に少なくとも二つの面があると考えられる.すなわち， 産..ss開始までの夏から秋への時期には，
短目 (おそらく低温も7が強く働くが， 一度産卵を開始した後の晩秋から翌春までの時期は， 短
日条件下仁あるので，この聞は，温度がその外的因子の主力となり，ある限界温度以下では高温ほ
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ど卵巣の発育を促進し， 産卵能力を高めること仁なるのであろう. そして， 春から夏にかけて，きら
lこ気温が上昇し， 日長時間も長くなり， つい仁産卵を停止し. 再び休眠仁はいるものと思われる.
Dickson (1949)は幼虫を種々の光週期 (9，15， 24時間照明〉で飼育したが，成虫はすべて
休眠にはいったという. しかし，秩から春仁かけて産卵した成虫は初夏に再び休眠にはいり，休眠が
再現型であることを考えると，案外，羽化した当年の休眠も，その誘起の決定される時期は成虫の
初期にあるのではあるまいか.
以上この虫の夏眠の様相仁ついて，今までの乏しし1実験結果から若干の見解を述べたが，その実
相はほとんど不明である.私は最初に述べたように能率的な周年飼育を目的として，今後逐次この
夏眠の様相を明らか仁して行きたいと，思う.
摘 要
1)ヤサイゾウムジの実験室仁おける能率的な周年飼育を行う方法のーっとして，産卵前期間の
短縮を試みた.すなわち， 5月下旬に羽化した成虫を7月26日から200C及び250Cで8時間及
び16時間照明下仁飼育した.
2) 8時間照明区では200C，250C区ともに実験開始より 23日後の8月18日から産卵を開
始した.室温・自然光下lこ飼育した対照区は9月30日から産卵を開始したから， 8時間照明区で
は通常よりも 1月乃至1月半早〈産卵を開始したと仁なる.
3) 16時間照明区では実験終了日の翌年2月10日仁いたるも全く産卵は行われなかったが，そ
の一部を11月19日から照明を8時間に短縮した場合仁は約1月乃至2月後から産卵を開始した.
4)同じ8時間照明でも 200Cと250Cの温度条件では前者の方が産卵開始仁好影響を与える
傾向がうかがわれた.
5)実験終了後，各個体を解剖して卵巣の発育状態を観察した処， 16時間照明区では，卵巣
は，ほとんど未発育の状態にあり，さら仁いちじるしく発達した脂肪組織を認めた.
6)したがって本種の卵巣発育には短日及び低温が必要であり，長日，高温は抑制的仁働くと
考えられる.
7)羽化した当年の成虫の酸素消費量は摂食を停止する夏眠期にはいってから，いちじるしく低
下する.したがって夏眠は休眠と考えて差支えないと思われる.
8)本種の休眠中の発育は高温・長日によって進み，終了し，その後は短日・低温仁よって産卵
機能の発育が促進されるという仮定を設け，それ仁よって上述の実験結果の説明を試みた.
9)厳寒期の自然状態下では産卵数が減少するが，これは産卵過程の本質的なものではなく，
極度の低温による抑制である.厳寒期でも高温に保護すれば，ただち仁高い産卵能力を発簿するよ
うになる.
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